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に2枚のクリアーシー トを挟んだ．本実験に用いたすべ  
てのプラスチック製容器，PTFE製容器は，1M硝酸に1  
週間以上浸け，超純水で洗浄した後，使用した．   














































































































ように三つのグループに分けた．   
Groupl（15種）：Ti，Ⅴ，Cr，Mn，Fe，Ni，Co，Cu，  
Zn，As，Se，Ag，Cd，Pb，U・   
Group2（15種）：Li，B，Al，Ga，Rb，Sr，Zr，Mo，  
Pd，Sn，Sb，Te，Cs，Ba，W．   
Group3（15種）‥Y，La，Ce，Pr，Nd，Sm，Eu，Gd，  









3 実験結果と考察  











MSによる検出限界濃度が連続噴霧ICP－MSによるものよ   
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Tablel Comparison ofLODs（1imits ofdetection）  
for trace metals obtained by SFI／TCP－MS  
andwiththosecontainedbynormalICP－MS  
Table2 Reproducib lity of metalslgnals at wide  
range concentrations（104order）in the  
measurementwithSFI／ICP－MS  
LOD／ngml－1Ll）  RSD，％a）  
Element  〝1／ヱ  
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Table3 Metalrecoveryln theprocedureofchelat－  
ingcolumnpreconcentration  
Element Recovery，％a）   Element Recovery，％a）  
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Table4 AnalyticalresultsfortracemetalsinriverwatersbySFI／ICP－MS  
Found／ngmlJ  
AsahiR・（middle） AsahiR・（down）  TakahashiR・   YoshiiR 
direct co】umn direct column direct column direct column direct column  
（氾＝5）（乃＝3） （湿＝5）（乃ニ3） （乃＝5）（乃＝3） （れ＝5）（乃＝3） （乃＝5）（m＝3）  
Li  7  0．66  n．d．  0．16   n．d．  0．16   n，d．  0．25   n．d．  0．11  n．d．  
B  l1  4．25   （4）  5．90  （5）  6．37  （6）  5．48  （5）  6．68  （7）  
A1  27  4．63  4．40  280  310  160  150  18．5  16．0  2軋4   23．7  
Ti＊  48  14．7  0．39  34．5  3．51  34．1  1．72  59．6  1．60  25．8  2．5  
V＊  51  3．49  3．01  3．40  1．44  2．O1  0．99  2．65  0．68  2．0  0．76  
（二r  52  0．28  （0．3）  0．52 （0．5）  37 （0．3）  0．29  （0．3）   0．10   （（）．1）  
Mn  55  0．11  0．12  95．1  90  115  105  6．64   6．2  9．70  9．3  
Fe＊  57   23．5   0．58  370  150  150  37  160  11  130  38  
Ni＊  58  0．58   0．35  3．70   2．84  0．90   1．10  1．3〔）  1．33  0．64  0．R9  
Co＊  59  0．034  0．030  0．53   0．51  0．36   0．37  0．09   0．04  0．08  0．06  
Cu  65  1．50  0．74  2．20   2．49  2．05   2．82  2．29   2．10  2．04  1．88  
Zn  66  1．85  1．30  5．25   4．20  13．0   13．6  3．99   3．50  l．42  1．RO  
Ga  69  0．13   0．09  0．30   0．34  0．28   〔）．23  0．11   0．08  0．12  0．16  
As＊  75  0．31  0．37  1．85   0．74  l，27   0．61  1．89   0．54  0．75  0．60  
Se  78  0．12  （0．1）  0．13 （0．1）   1，75  （2）  2．08  （2）  0．m  （0．01）  
Rb  85  4A2  n．d．  l．44   n．d．  1．37   n．d，  1．26   n．d．  0．95  n．d．  
Sr  88   39．6  n．d．  52．5  n．d．  54，1  n，d，  57．5  n．d．  50．4  n．d．  
Zr  90  0．15  n．d．  0．18   n．d．  0．08   n．d．  0．07   n．d．  06 n．d．  
Mo  98  0．15  （0．2）  0．50  （0．5）  0．54  （0．6）  0．42  （0．4）   0．34   （0．4）  
Pd  lO6  0．10  n．d．  0．10   n．d．  O．13   n，d，  0．24   n．d．  O3 n，d，  
Ag  lO7  n・d・ 0・012  n・d・   0・016   n・d・ 0・O17  n・d・ 0・012  n・d・ 0・OlO  
Cd  l14  0．04   0．03  0．05   0．06  0，18   0．14  仇06   0．06  0．04  0．03 
Sn  12O  O．09  （0．1）  0．06  （0．1）  0．05  （0．06）  n．d．  n．d．  n．d．  n．d．  
Te  13O  O．09  n．d．  0．22   n．d．  0．39   n．d．  0．19   n．d．  04 n．d．  
Sb  121   0．06  （0．05）  0．08 （0．07）   0．08 （0．09）   0．08 （0，08）  0．10  （0．08）  
Cs  133  0．42  n．d．  0．06   n．d．  0．01   n．d．  0．01   n．d．  01 11．d．  
Ba  138  0．70  n．d．  13．O  n．d．  22．4  n．d，  8．46   n．d．  6．25  n．d．  
W  184  0．09  n．d．  0．10   n．d．  0．06    n．d．  0．05    n．d．  0．05  n．d．  
Pb  208  0．51  仇50  2．84   3．08  2．23 2．28  1．04  1．∩7  1．30  1，11  
U  238  0．073  0．068  0．044   0．059  0．031  0．039  0．043  0．048  0．036   0．038  
Y  89  0．0012 仇0015  1．23  1．23  0．81   0．82  0．057  0．056  0．091  0．089  
h  139  0．0009 0．0010  1．36   1．09  0．92   0．60  0．053  0．048  0．10  0．090  
Ce  140  0．0（）52 0．0048  1．74   1．80  1．09   0．99  0．082  0．079   0．16  0，13  
Pr  141  n．d． 0．0007  0．32   0．36  0．17   0．17  014  0．014   0．025   0．023  
Nd  146  n．d．  0．0024  1．33   1．30  0．64   仇65  0．043 （）．049  0．095   0．∩81  
Sm  147  n．d． 0．0026  0．26   0．27  0．14   0．13  0．011 0．011  0．024   0．019  
Eu  151  n，d． 0．00006  0．062  0．059  0． 31  0．027  n．d．  0．0021  0．0047  0．0037  
Gd  157  n，d． 0．00043  0．28   0．29  0．15   0．15  0．016  0．0013   0．025   0．022  
Tb  159  n．d． 0．00006  0．047  0．049   0．024  0．027  n．d．  ．002  n．d．  0．0036  
Dy  164  n・d・ O・OOO23  O・23  0・24  0・13  0・13  n・d・ 0・O10  0・015  0・0018  
Ho  165  n．d． 0．00005  0．040  0．043   0．021  0．025  n．d．  ．002  n．d．  0．0037  
Er  166  n．d． 0．00017  0．11   0．12  0．064  0．072  n d．  0 067   0．O11  0．012  
Tm  169  n．d． 0．00002  0．011  0．014  0．0093  0．0093   n．d．  0．0009  n d．  0． 17  
Yb  174  n．d． 0．00010  ．066  0．076   0．045  0．051  n，d．  0．0059   0．008   0．010  
Lu  175  n．d， 0，00003  0．008   O，010   0．0057  0．OO76   n．d．  0．OOO9  n．d．  O 0017  
n・d・：nOtdetermined・＊Theseelement5areSuSCePtibletotheinterferencefrompohTatOmicions・  
3・2 測定精度の検討  素群では0．1ngmlrl以上ではおおむねRSD3．5％以内に  
SIγⅠ／ICP－MSによる測定精度を調べるため，主要な重金  収るという結果が得られた．通常の原子スペクトロメトリ  
属14種及び全希土類元素について，104オーダーにわた  －では，RSDは5％程度で測定されているので，重金属  
ってそれぞれ5種類の等濃度混合標準溶液を用いて，10 類でも1ngml‾1以上の濃度では満足のいく結果が得られ  
回繰り返し測定した．その結果を基に，各元素の各濃度レ  るものと考えて良い．  
ベルにおける相対標準偏差（RSD％）を求めた．結果を  
Table2にまとめた．予想どおり金属の濃度が高くなるに  3・3 回収率の検討  
つれてRSD値は小さくなっている．重金属の場合は元素   IDA型キトサン樹脂（CIj）3）充填ミニカラムによる微  
にもよるが，約1ngml】l以上で鮎D5％以内，希土類元 量重金属及び希土類元素の回収率を調べるため，2種類の   
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′D 口 口  
1．E＋02  ??????? ‖
1．E＋00  
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l＾Ce Pr NdPmSm Eu GdTb Dy Ho Er TmYb Lu  
Elements   




b Ce Pr NdPmSm Eu GdTb Dy Ho Er TmYb Lu   
Elements   
F g 2 REEspatternsofmineraldrinkingwaters  
●：Shasta；□：Oirase；◇：Rokko；■：SouthAlps・   
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（氾＝5） （γi＝3）  
direct coitlInIl  
（調＝5） （γ～＝3）   
direct column  
（れ＝5） （れ＝3）  
direct cし）iunlIl  
（γ～＝5） （乃＝3）   
Li  7   20．4  n．d．  
B  l1  26．9  （30）  
A1  27  0．80  0．82  
Ti＊  48   23．1  0．71  
V＊  51   72．4  26．5  
Cr  52  2．00  （2）  
Mn  55  0．19  0．23  
Fe＊  57   44  0．02  
Ni＊  58  0．42  1．02  
C（）＊  59  0．034  0．030  
Ct1  65  0．75  0．83  
Z】1  66  （）．64  1．01  
Ga  69  0．45  0．43  
As＊  75  3．47  0．6日  
Se＊  78  0．83  （0．5）  
Rb  85  5．14  n．d．  
Sr  Sβ   （i7．1  n．d．  
Zr  90  0．05  n．d．  
M（）  98  （）．38  （0．5）  
Pd  lO6  O．29  n．d．  
Ag  107  n・d・   0・012  
（二d  l14  0．066  0．n62  
Sn  120  0．（）14  （0．M）  
Sb  121  0．18  （0．2）  
Te  lSO  O．1三i  n．d．  
（二s  133  0．27  n．d．  
Ba  138  2．92  n．d．  
W  184  0．08  n．d．  
Pb  208  0．69  0．83  
U  238  0．12  0．14  
l′  89  n．d．  0．030  
La  139  n．d．  0．0029  
（二e  140  n．d．  0．0022  
Pr  141  n．d．  0．00073  
Nd  146  n．d．  0．0039  
Sm  147  n．d．  0．00（）92  
Eu  1.51 n．d．  0．00021  
Gd  157  n．d．  0．0015  
Tb  159  n．d．  0．00029  
Dy  164  n・d・   0・Om8  
H（）  165  n．d．  0．（）（）り54  
Er  166  n．d．  0．0（）20  
Tln  169  n．d．  0．00033  
Yb  174  n．d．  0．0019  
Lu  175  n．d．  0．0（）041  
2．87  n．d．  
28．6  （30）   
0．4（）   0．41  
85．4  3．3H  
24．1  り，39  
l．37  （l）   
0．24   0．22  
150  （）．39   
0．31  0．33   
0．36   0．37   
0．60    り．55   
0．23   0．27   
0．51  0．45  
1．70   0．64  
l．54  （0．1）   
0．05  n．d．  
123  r】．d．   
什（）4  n．d．   
2．61  （2）   
什28  n．d．   
rl．（1．  0．007   
0．078   什け76   
什026  （（）．03）  
（）・11   （0．1）   
什19  11．（1．   
0．005  n．d．   
8．14  n．d．   
0．（）2  Tl．d．   
0．4三i O．44  
（）．（）22   0．019   
n．d．  り．00（）64  
1l．d．  0．00087   
n．d．  0．0017   
n．d．  仕口OO23   
n．d．  0．00∩80   
n．d．  r）．00009   
n．d．  0．00003   
n．d．  0．00011  
1l．d．  （）．0000S   
rl．d．  仕口OOl   
n．d．  0．00002   
n．d．   （）．00007   
n．d．  0．000（）1   
n．d．  0．0（）008   
n．d．   （）．00〔）02  
0．10  n．d  
5．72  （5）  
0，2J；  0．27  
3．6  0．48  
7．8  1．（）6  
l．20  n．（1．  
3．70  （4）   
0．】】  0．09  
35．7  0．7日  
11．5  （）．65  
0．35  （0．2）  
0．27  0．27  
76  0．01   
0．18  （）．24   
0．09  0．04  
0．35  0．36  
0．25  0．18  
0．23  （）．25  
1．77  0．35  
1．76  （0．4）  
0．07  Il．d．  
29．O  r】．d．  
0．n3  n．（1．  
1．39  （2）  
0．33  n．d．   
n．d．  （）．（）15  
0．067   り．070  
0．025  （什（）3）  
0．11  （0．1）  
什14  Il．d．  
0．005  11．d．  
3．71  n．d．   
0．04  rl．（l．  
（）．41  0．39  
（）．り64    0．054   
n．d．  r）．ー）087  
11．d．  （）．00（）44  
1l．d．   （）．00（）57   
Tl．d．  0．（）り008   
n．d．  0．00003  
Il．d．  0．00（）（）7   
n．d．  0．00003   
n．d．  0．00（）15   
n．d．  0．00川）7   
n．d．  什001l   
n．（l．  0．00047  
11．d．  0．0032   
n．d．  （）．川）08  
1l．d．  0．0073   




09  （l）   
2．30  2．20  
53  0．01   
0．20  0．19   
0．5S  O．51  
0．59  0．71  
0．37  0．36  
0．25  0．26  
3．22  0．34  
1．69  （0．2）  
1．67  Il．d．  
32．1  Il．d．  
0．03  n．d．  
0．34  （0．3）  
0．34  n．d．  
Il．d．  0．009  
（）．065   0．063  
0．046  （0月5）  
0．039  （0．04）  
0．14  n．d．  
0．06  n．d．  
1．64  n．d．  
（）．01  Il．d．  
什23  0．21   
n．（1．  0．007   
n．d．  0．018   
n．d．  0．00081   
n．d．  0．0り（）63   
n．d．  0．00039   
n．d．  0．0024  
n．d．  0．り0069  
Il．d．  0．0001l   
n．d．  0．0011  
Il．d．  （）．00021   
n．d．  0．0013   
n．（l．  0．00037   
n．d．  0．0012   
n．d．  0．00020   
n．d．  0．（）013  








溶出により，その存在量が増えたものと考えられる．   
3・5 SFI／ICP－MSによるミネラルウオーター試料の分  







た各試料の希土パターンから分かるように，シヤスタ水源   
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が可能となった．   
